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PREFACIO

O presente trabalho, representa o cuiminar do esforco empreendido pela minha famflia,
visande a minha [ormacdo profissional na especialidade de electrénica, o mesmo foi
elaborado com maior esfor¢o de tal modo a evitar as minimas falhas possiveis, salientar
que o homen ndo ¢ perfeito, ndo obstante poderdo existir algumas fathas que o leitor
poderd encontrar, desde ja o meu apresso ao care leitor,

A melhoria de forma e do contetdo do mesmo depende das criticas e observagdes que o

leitor podera apresentar a INAHINA ou ao autor,
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Relatério de estagio

DH
Gildo dos Santos M. Natingue
Para

Exma Sr Directora. IICB

Assunto: Relatorio de estagio

Tem a honra de se derigir a V.Excia, para apreseniar o relatdrio das actividades pre-
profissionais, realizadas no INAHINA (Instituto Nacional de idrografia € Navegagio
Delegacdo da Beira), em comprimento do regulamento da instifuicdo por um periodo de
90 dias desde o dia 08 de Feveriero a 08 de Maio de2010.

No relatorio consta de uma forma breve aspectos ligados a:
¥ Organizacio da instituigio.
# lFuncionamento do estégio.

¥ Periodo de adapiacio.

e

Dificuldades e sugestoés.

Organizaciio da instituicio.

O Instituto Nacional de Hidrografia e Navegagio na Delegacio da Beira vela pela
sinalizaglo do canal que da acesso ao porto da Beira e pelo respectivo levantamento
hidrografico. Tem como deiegado e adjunto para além dos funcionarios de diferentes

areas os Srs Simifio Mungambe e Manuel Jeque respectivamente.

Funcionaménto do estagio.
Tinha como horario tnico de 8h de trabalho das 7:30h as 15:30, de segunda a sexta

feira. Tive oportunidade de trabalhar em varios sectores a destacar:

G
Industria Electrénica
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Manputencio ¢ repara¢ie das lanternas nas boias:

Onde realizava as seguites actividades: Ir ao mar fazer a manutencio desde a fonte de
alimentaciio 4 lanterna, medindo as tensdes da bateria, do painel, verificar o cabo de

alimentacio, os seus conectores da limpando-os ¢ aplicar uma nassa anti-oxidante.

Al

No caso de uma avarfa grave com a lanterna, substituja imediatamente a mesma ¢ lgyar. .
' AR

I — R s

a avariada a oficina onde de seguida procedia com a respectiva repacio ¢ laver o tesic.
Manutengdo do fardl de Estoril.
Onde realizava as seguintes actividades: garantir uma boa manutengdo do mesmo desde
a fonte de alimentagio primaéria, assim como a auxiliar | do painel de controlo , a
Janterna auxiliar neste caso ML até do equipamento Racon.
Montagem da estacfio de referéncia base.
Onde reaiizava as seguintes actividades: assegurava a montagem dos seguintes
squipamentos

» Moden;

#  Bateria de 12vcec;

»  Transmissor de UHFE;

5  Antenas de UHF ¢ de GPS;
Fazendo as respectivas conexdes usando cabo coaxial ¢ o devido teste depois de ajustar

as coordenadas;

Sondagem do canal.

Onida realizava as seguintes actividades: ajustar as coordenadas de acordo com as de
estacAio de refercncia, no receptor permetindo o sincronismo entre estes de modo. a
obter uma fglidade (precisio) nos dados resultantes do processo de, sondagem do canal

partindo do porto a Estoril.
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Periodo de adaptacio.

A recepgdo foi boa, todos os funcionarios especilmente os de ramo de electronica

face]

mosiraram se desposto em ajudar, isso colaborou de um forma posetiva para a

adaptacdo.

Deficuldades ¢ sugesides.

E de salientar que durante o estdgio tive um pouco de deficuldade, sobre tudo nos dias
em que ¢ mar estava um pouco ajitado no que conserne a manutengio das boias pois
tornava se deficel.

Assim com base nas actividades acima sitadas, que me foi atribuido 1 proposta do tema
do fim de curso para a defesa, o seguinte: Instalagfio ¢ Manutencio de Racon ¢ que a

institituiclo de ensino aprovou 0 mesmo.

De sugerir pelo ambiente agradavel de trabalho que me foi proporcionado pelos

funcionérios do INAHINA. que a derecio do HCB dese mais oportunidades a outros

estudantes para ;’f—Lg:@,fﬁg[’em as praticas pre-profissionais na mesma instituicdo para C(._nlg_ijwal&“

a teoria da pratica.”

Para terminar agradecer as dgrecles das duas instituigdes nomeadamente IICH e
INAHINA pela oportunidade despensada.

Sem mais delongas subscrevo me com elevada estima e consederagio.

(Gildo Qos santos M. Natingue)

Beira, Maio de 2010
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Resumo

navegagdo maritima Racon,

F5tEeq ;pzmemo t&m como objectivo principal, a recep¢iio ¢ retransmissdo do sinal -
guandeo activado por radar de um navio melthorando o sistema de sinalizacfo mariiima '
O sinal de resposta é usado para fornecer dados que dizem respeito, a localizacio e
identificac@o do ponto de navegagdo de modo a evitar os perigos inesperaveis durante a
bordo do navio.

() Racon serd alimentado por uma tensio de 12Vee fornecida por uma bateria de niquet
cddmio sunica que deve ser ligada a um painel sofar de 17 Vee para o seu respeclivo

recarregamento. s

No projecto estio inclusos os requisitos da escolha do {ipo:

natenial a utilizar para a
instatacfo, manutengio ¢ o orcamento global para a execuslo do mesmo.
O presente projecto sera executado num @ perfodo de 1 (um) dia correspondente a 8

horas de trabalho.
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Abreviataras
] o e e Utra altas {requéneias
R i Super altas frequéncias.
[ FLF s b o Estremamente altas frequéncias
PPT e e - Idicador Planc de posicio.
B/ e o e e e Volts
W ot o e e Tensdo continua
WGHL s st e - e e Tensfo alterna
RE wmmmmimrm st -~ - - Radio frequéncia
1 L e 1_linha de posiclo
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Hornecido neste projecto respeita as normas do

servigo marftimo, normas estas por meio das quais sinais fluentes séo utilizados para
indicar perigos naturais, canais navegaveis.

(% proposto seral deste equipamento auxiliar de navegagdo € ir ao encontro das
necessidades dos maritimes, dando 4 navegacfo uma ajuda que thes permite
determinar a sua posigdo isto ¢, com confianga.

Pois para o desenvolvimento sdcio e cultural € indispensavel a comunicagic, neste
caso usando as ondas electromagnéticas.

[} necessario aplicar, explorar de uma forma eficaz ¢ cficiente esses sistemas que
dispomos. Nesta ordem de ideia, nasce a necessidade de ter téenicos especializados ¢
capacitados nesta Area, para operar neste sistema consoante as suas vantagem e

desvantagem.

Gitdo dos Santos M. Natingue Zlectrénica
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2. PARTE GERAL

Tendo om conia o desenvolvimento da iecnologia dos equipamentos actualmente
usados para a navegacdo maritima ncste projecto, é necessdrio focalizar os seguinies
tipos de espectro electromagnetico de transmisso que facilitam este processo;

e {ransmissdc via UHF:

e Transmissdo via SHF;

o nissde via BHE;
B vu,.\%
O presente projecto ¢ composto pelas seguintes partes: 3
/
e Memodria descritiva e justificativa; i

o lispecificagdes técnicas;
e (Calculos

e  Orcamento;

e Conclusio;

o Recomendages;

e Bibliografia;

¥
i

S—

Gildo dos Santos M. Natingue Inddstiria Dlectronica
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3. GENERALIDE
A presente memoria descritiva e justificativa, ¢ relativa a instalagdo e manutencie do
cquipamento auxiliar de navegagio Racon, do Instituto Nacional de Hidrografia e

Navegacio { INAHINA) Delegagio da Beira.

3.1 OQjectivos do projecto

Este projecto foi elaborado, com objectivo de instalar um equipamento auxiliar de
navegacdo Racon na boia A, de forma a melhorar o sistema de sinalizacfio maritima
do canal que da acesso ao porto da Beira, e garantir a manutengfo do mesmo sempre
que for necesséario, para garantir uma boa navegagao aos pilotos dos navios, em qual
quer altura.

Racon

Racon -& um equipamento de auxilio a navegagdo ativo, que quando activado pelo
radar envia sinais codificados especiafmente destinados & captagio por equipamentos
de radar. Esses sinais normalmente sdo algumas letras em cddigo morse,
identificadoras de uma estagfio transmissora em terra, que piscam na tela do radar.
Como o radar informa a distincia em que se encontra a estagio € a sua posi¢do, ©
navegador pode consultar a carta ndutica que assinala essa estagiio € assim determinar
a posi¢io da embarcagdo.

O racon é uma resposta de destino num sistema de navegagiio para radar de um navio.

O racon ¢ situado num lugar bem definido para a navegagio tais como mastro de um
farol, béias seleccionadas respondendo aos pulsos do radar e os sinais de resposta
aparccem no display do radar imediatamente sob forma de um ndmero de pontos ¢
tracos.

Fste sinal de resposta ¢ usado a bordo do navio para tocalizar ¢ identificar o ponto de
navegacdo indicagfio de marcas limpas, alerta de obstaculos a tempo chamados novos
perigos, facilitar a identificagdo do radar de um acidente ou ponto de

interesse local, como, por exemplo, uma entrada de porto.

() RACON ¢ indicado para facilitar a identificag@o de um sinal de alinhamento no
radar. Usando 2 equipamentos RACON, ou um RACON e um refletor de radar, nos

sinais anterior e posterior de um alinhamento, um navio pode utilizar o alinhamento

mesmo com ma visibilidade, pela navegagio radar.

Gitdo dos Santos M. Natingue Indsstria Electronica
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I indicado para marcar o vio central, ou vio de navegagdo, de pontes que cruzam

vias navegaveis.

~

£ usado para marcar um novo perigo & navegacio, tal como um casco sogobrado.
Neste caso, deve responder com um sinal correspondente a letra I3 em Cédigo
Morse (- e 0},

Indicar a linha de costa.

Para marcar e identificar uma estrutura “offshore”, tal como uma plataforma de
petroleo.

Os racon cobrem as bandas do radar numa unidade de pé montado na planta forme de
setvico superiores com um claro horizonte de radar sem restricdo da estrutura de
marcas de dia. Normalmente, os equipamentos RACON tém agilidade de frequéncia e
dualidade de banda (IDUAL BAND RACON), respondendo aos radares de navegacio

gue operam nas faixas de 3em (banda X)) ¢ 10¢m (banda §).

Assim, o primeire trago ou ponto indica a posigfo do sinal onde estd instaiado

0 RACON. Desta forma, a distdncia deve ser medida tangenciando-se a borda interna
do primeiro ponto ou trago do sinal codificado do RACON, isto é, a margem

mais proxima. A marcacio ¢ medida ajustando-se o cursor de marcacio a meio

do sinal codificado.

4. TEORIA DE OPERACAO
O racon MK 10111 ate MK 10114 ¢ radio radar que respendem direciamente a todos

sinais de pulso recebidos de um radar,

O sinal de resposta € transmitido somente na frequéncia de recepgiio e com uma
grande exactiddo para que seja claramente apresentado no PPl do radar de

transmissio.

O racon MK ¢ do tipo frequéncia activa. A largura de banda do recptor deste tipo de

racon detecta ndo so o nivel de interrogacio, mas também a frequéncia.

O transmissor ¢ rapidamente sintonizade na frequéncia do sinal recebido do radar

antes gque o sinal de resposta racon seja transmitido.

A frequéncia exacta ¢ independente da largura do pulse de recepcdo e da frequéneia

do anterior pulso de interrogagio

MMMM&MWM&M&MMW
(ilde dos Santos M, Natingue Inddstria Electronica
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A resposta presente para toda inferrogacio na frequéncia correcta garante a maxima

potencia no receptor de radar e elimina tempos de espera que sdo comuns nos racen
com lenta varredura de frequéncia,
O racon pode ser programado para ndo transmitir durante uwm periodo de tempo pré-
seleccionado. Isto permite o navegador observar se a resposta do racon nfio marcou
Ui oulro eco de interesse.
( sinal de resposta pode ser codificado em morse ou em outro cédige para identificar
o racon no PPI do radar.
O racon responde simultaneamente os radares de 3 e 10 om. Este descrimina as
bandas da banda principal e responde somente os pulsos da banda principal, evitando
assim distribuir falsos ecos no display.
4.1 Configuraciio do racon.
O racon MK tem uma estrutura modular, 5 subunidades disponiveis podem ser
manuseados para dar 4 modelos basicos.
As suas respectivas conlipuragdes sfio apresentadas abaixo.
Descrigdo funcional

. . . 44 . N .
Nos pardgrafos abaixo da.se uma descrigde das fungGes basicas do racon e apresenta
uma viséo generalizada do percurso do sinal nas diferentes subunidade.
O racon pode operar cm trés modos basicos;

» o  Modo Normal - o racon funciona com supressio de bandas laterais.
e Modo Sem Restrigiio - o racon funciona sem a supressdo de bandas laterais,

o Modo (Juicscente - o racon ndo responde

O racon também oferece uma opcional forma de funcionamento que € o slecping
e gue pode dar uma reduglio no consumo de tensdo nas dreas com fraca densidade
de trafico.

A extensdio dos diferentes modos, sem ciclo de 30 segundos sdo scleccionados na

unidade controle por um DIL.

Indistria Electronica
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4.2 Operaciio no modo normal

4.2.1 Recebendo banda X,

O pulso de radar é recebido através da antena da banda x e direccionado ao receptor
circular do racon. O sinal ¢ alimentado através de um atenuador programado que

ontrola a sensibilidade do receptor da banda x do racon na unidade de controle.

A sensibiiidade pode ser programado por definigGes no DIL switch ma‘s&.scré
controlado por um regulador de sensibilidade quando o SLS bésico € utilizado como

sera explicado abaixa,

(3 sinal recebido é alimentado através de wm amplificador de limitagdo para o
descriminador de frequéncia que da uma tensdo analdgica proporcional ao pulso de

frequéncia recebido do radar,

&

tiderivado e detectado. e o nivel e
A

No amplificador limitador, parte do pulso do rada;'{//

nurificado no detector, 4

;49»% "\3 ity

El

oh

g - j/ o %wu £
A saida do sinal do deser nmnddo; de frequéncia ¢: & ?»“M”"i j’i?“‘ff ;fbw

£2.3 Regeneracio da frequéneia banda X,

Quando o nivel de frequéncia é gravado o contrelador de oscilagdo de tensiio Veo é
ligado. A parte de tensdo de saida ¢ alimentada ao descriminador de frequéncia por
via do amplificador limitador. A tensfio analdgica do descriminador ¢ uma medigio

instantnea da frequéncia Veo.

O sinal do descriminador € comparade no amplificador diferencial com o nivel de
frequéncia guardado no TRACK @H()]__,i) CIRCUITS. O sinal resultante ajusta a
frequéncia do Veo 'r.zt/c'ﬁuc o sinal de entrada do amplificador diferencial seja igual a
frequéncia do Veo entio serd gual a frequéncia do pulso recebido do radar, o tempo

de regeneraciio de frequéneia ¢ independente da frequénceia de interrogacgiio anterior.

4.2.4 Transmissiio X-banda
O sinal de saida Veo é amplificado ¢ modulado no amplificador modulador de
transmissdio ¢ € enviado pelo circulador para a antena x-banda e o racon pode

responder com uma resposta codificada a frequéncia de interrogagfo.

O receptor ndo responde a mais de 75us seguindo a resposta de modo a permitir o

circuito recuperar.

Fr s R e R SR T A A e S e e
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O alcance de resposta maximo de 25us o racon pode assim responder aos pulsos de

radar recebidos num nivel de 10 000puisos por segundo.

4.2.5 Respostz a interrogaciio S-banda
No caso de uma interrogacio s-banda recebida pela antena o sinal é encaminhado pelo
circulador para o atenuador programave! no s-banda cassete. O atenuador controla a

sensibitidade do receptor.

iz,

O pulso de s-banda recebida € de seguida misturado com um sinal estavel de 60

proveniente do oscilador local e € convertido para uma frequéncia x-banda.©) sinal
convertido e depois aplicado no receptor de x-banda ¢ ¢ processado como uma

interrogacdo em x-banda.

No lado de transmissor parte do sinal de resposta proveniente do amplificador
modulador de transmissio ¢ derivado para outre misturador no bioco s-banda. O sinal
de resposta codificado ¢ convertido de volta para a frequéncia de interrogagfio s-banda

-

pelos mesmos_GAGLLZ

. do oscilador local como ¢ usado na recepgio. Depols da,
amplificagiic pelo amplificador de transmissfo a resposta ¢ transmitida por meio da

antena de banda-s.

4.2.6 Supressiio de bandas laterais.
O racon pode ser equipado com dois niveis.de supressio de bandas laterais, Avangado

ou SLS basico.

Se o racon estd equipado com uma unidade sls avangado a seleccdio de frequéncia,
regulagdo da sensibilidade adaptiva ¢ usado para reduzir as interferéncias de bandas
laterais, sc o racon ndo cstd equipado com a vnidade sls avancado ele ira adaptar

operacio sls basica.

4.2.7 SL.S basico

Na operagdo sls basico, o racon ira adaptar a regulagdo de sensibilidade adaptiva para
reduzir interferéncias de bandas laterais controlado pelo circuito do regulador de
sensibilidade adaptiva {ASR) na unidade de contrel, o sinal asr controla a atenuacio
nos atenuadores programaveis, quando estfo presentes fortes sinais. A sensibilidade
do receptor ¢ regulada adaptivamente a um nivel aproximadamente de 25db abaixo

das interrogacdes fortes.

Gildo dos Santos M. Natingue Indastria Electronica
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4.2.8 SL.S avancado

Para cada pulso de radar re bido o medidor de nivel no bloco banda-x fornece a

P

- . A
medicio do nivel do {}ulﬂﬁi Gy decu para a unidade sls avangada simultaneamente, 0s

circuitos track hold fornecem os valores analogicos correspondentes a frequéncia do

pulso do radar.

Na unidade sis avancada o valor da frequéncia ¢ digitalizado para 7 bits o que permite
que a banda de frequéncia seja dividida a aproximadamente a 100 siats de frequéneia

por cada. Assim uma faixa de frequéncia terd 2Mvilade largura aproximadamente.

A wunidade sls avancada ira enderegar um especifico threshold na memoria threshold
de cada faixa de frequéncia. Onde o iiwg:gmgpalra cada faixa ird depender da lorga de
interrogagio prévia;{}'a.@gluf:ia; frequéncia. Para cada pulso de radar recebido, o nivel é
comparado com enderegador threshold da faixa de frequéneia correspondente, se esie
exceder threshold o racon ird responder, a unidade sls avangada ira inibir o sinal
codificado de resposta da unidade de controle.

4.2.9 Operagiio no mode nio restringido

No modo nfio restringide o racon ird operar do mesmo modo que no modo normal

com excepsdo de que a fungdo de supressio de bandas laterais estd desactivada.

Durante o modo ndo restringido a sensibilidade do receptor € colocada em valor

nominal programado.

4.2.9.1 Operacio no modo quiescente.

Durante o modo quiescente o principal conversor RC/DC ¢ desligado, o racon nao ird
st . * idmy

responder as interrogaces. O modo temporizador na unidade de controle continuara a
operar alguns minutos antes que 0 racon passe para 0 modo normal, o conversor

DC/DC ¢ ligado.
DCAC ¢ ligado

As informagdes na memoria threshold da unidade SLS avangada ou o sinal de

regulagio de sensibilidade adaptiva na unidade de controle estio congeladas dirante o

modo guicscente.

5. Fonte de alimentacio.
O racon ¢ alimentade por uma fonte externa na faixa de 8 a 36V directamente
conectado no cabo de alimentaciio, quando este sinal entra no racon ha uma protecgdo

de luz que consiste em dois tubos de gis inert e dois filtros passa-baixo. Depois desta

memm
Gildo dos Santos M. Natingue Indastria Electronica
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WMWM%KWWWM

proteccde primaria uma segunda protecgdo € fornecida na entrada do conversor
DC/DC que consiste de um supressor bidirecional de tensfio seguido por um protector
contra polarizagdo inversa. O conversor converte a primeira tens@o de alimentagio

para quatro tensdes secundarias estabilizadas: + 12V, + 5V, -6V ¢ -12V.

Duranic o modo quiescente quando 0 racon ndo estd a operar O conversor ¢ desligado
de modo a conservar a corrente.

Alguns circuitos tais como modo temporizador tem de estar activos durante o modo

quicscente- ¢ seies circuitos sdo portanto por 5V provenicntes de um  pequeno
P ) R e S A2 e - .

conversor na unidade de controle. este conversor esta conectado na fonte priméria.

0O racon ofercce uma substancial redugdo no consumo da corrente comparado com o8

modu,lu,s antm(}icgé y foi primeiramente conseguido pela introdugdo de detectores

ot

de pulso ¢ bandas X ¢ 5 na entrada do ttc,c,p%os}??ésscs detectores consomem pouca
corrente ¢ controlam os circuitos de standhy na unidade de controle. Muitos dos
circuitos nas diferentes sub-unidades tem suas tensdes de alimentagio controladas
pelos circuitos standby. Estas tensdes de alimentagdo sdo desligadas se nenhuma
interrogaciio ¢ recebida durante os ultimos 3ms ¢ © racon adapta o modo standby

esperando por uma nova interrogagéo.

- o !;& .
flg. 1t g
. . {,{/ o g9 E
& FM:L 4&’{#@4
; {,Lzu W w } pe’
$F 'Y"/j sz ,»/
L, @& 7 4. j i - /
- ‘é:"i.«'m: o ‘g:iﬁr
e
o it
Mindo normal sam restncio
;
modo 1
transnds ;
30Y \ |
Ao S S S L o e
; I
mnde de | { L
feitura ; !f_“""’"""f e
t { i
R D, *iﬂuwlg’_____p _________________
rerda da i ! |
standby ! |
)
S ’
- _-WW,A,L,_._L__‘]WVAML_ _______________
rdo : | i
apiescen 4 3 !
ie L b i
/ Pt ]
A U i
i 1’ | palsos
' i recehidn
e b . palo radar
Gildo dos Santos M, Natingue Indfistria Elecironica

12



Trabatho do tim do curso h “(‘B{'Zmu i

A primeira interrogagiio detectada pelo detector de banda X ou detector de banda S,

ira comunicar aos circuitos standby que itRo rapidamente ligar as fontes de

alimentagiio ¢ racon estard pronto a responder a proxima interrogagiio, o racon agora
adaptou o modo pronto. Deste modo o racon pode adaptar o consumo reduzido de

tens@o a partir do mode standby.

5.1 Yofar
Se o racen estd equipado com a unidade itofar, um numero de servigos de selecciio de

usuarios podem ser oferecidos para radares devidamente configurados.
As fungdes mais importantes do racon itofar sio:

» A habilidade de detectar e reconhecer um intervalo de pulsos de repetigio (

PRY) transmitido por radar de interrogaco requerendo um servigo especifico

o A habilidade de responder directamente ou com um tempo real como o

setvigo especifico requer.

¢ A habilidade de fornecer simultaneamente o servico basico de frequéncia para

todos padres de radages.

5.2 Unidade de teste interno
A umdade de tesic interno opeional, estd montada dentro do Racon, entre flange e a

resisténcia. O teste pode ser activado nternamente ou externamente.

Aactivaglo externa ¢ feita mediante a aplicagdo de uma tensfio na entrada do sinal de

teste activo.

A activaglo nterna ¢ controlada por um relogio do teste interno, as bandas S ¢ X, sio
testadas em sequencia cada uma por aproximadamente 2.5 segundos, durante o teste o

Racon adapta sensibilidade do receptor nominal.

Os pulsos de RY da unidade de teste interno sfo aplicados ao receptor Racon ¢ as

respostas do Racon sfo detectadas na unidade de teste interno.

Swites de linha dupla, permitem fazer a escolha entre dois sinais de saida adaptando
o testador ou somente o Racon de banda X ou S a possibilidade de desactivar o

.

relogio interno do teste.

Gildo dos Santos M. Natingue indastria Electronica
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5.3 Kit de rejeicio de interferéncias

O kit de rejeigdo de interferéncia ¢ usado para evitar gue 0 Racon seja interferido por
um radar proximo, este consiste num transmissor Gptico, um cabo de fibra e um
receptor Optico onde O pulso do radar € conectado ao fransmissor Gptico por meio de
um cabo BNC, o pulso eléctrico € convertido para um pulso optico que ¢ alimentado
por meio do cabo de fibra para um receptor Gptico do radar.

No receptor optico, o pulso de entrada ¢ detectado por um diodo optico e um
comparador ¢ ¢ alimentado a uma entrada de bloco de banda X.

Nurante este fempo 0 puwiso no Racon ndo pode ser triggered, pois o transmissor da
largura do pulso & ajustado por meio de um potencidémetro. O transmissor Optico tem
duas entradas BNC, que tornam possivel a conexao de um ou dois radares no Racon
para a rejeigdo de interferéncias. Este transmissor Optico esta dentro de uma caixa de
aluminio cont dois conectores BNC. um conector de cabo fibra ¢ um conector para a

tensio de alimentagiio de 5 volts.
(O RACON pode ser programado para operar ¢m diferentes codigos a saber:
»  Codigo morse sob forma de pontos ¢ tragos.
»  Codigo alcance 0,86 NM.
» Tempo de ciclo de 30s.
% 21s de tempo activos quais 6 no modo trrestrito.
3% Redugio da sensibilidade do receptor de bandas por 6db.

% Modo adormecido activado.

Gildo dos Santos M. Natingue
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6. Instalacioe do racon

() presente equipamento Racon deve ser instalado concretamente na boia A sobre um
suporte que consiste numa série de formas reentrantes de diferentes tamanhos de 1 m,
numa disposi¢io vertical de forma a dar um amplo eco consistente, sob uma gama de
condigdes climaticas em aco galvanizado para a proteccdo contra os agentes
atmosféricos. Pois a camada de acabamento do racon € uma parte importanie na
protecedo contra a corrosdo ¢ ¢ um meio de manter o radame protegido da agua e
manter temperaturas baixas do radame. |
(O racon deve ser conectado com 4 parafusost pdid sua fixaglo no ‘aupol‘tc e oS
LAHGIATIES para 08 pamfusos e bragadeiras sfo escolhidos de acordo com as pmuw as da .
COMTOSED NEStE Caso o prclu ld() é.0 galvanizado e o aluminio poster iormente pode ser
usado para b;dgddulds o
O aspecto fisico do racon esta apresentada na figura. Ver anexo 1.

() cabo que alimenta o racon devem estar fixo por abragadeiras ¢ isclado dos outros

cabos que possas 14 existir de forma a evitar problemas de curto-circuito.

6.1 Alimentacio
O equipamento deve ser alimentado por uma bateria do tipo Niguel Cadmio Sunica,

pois esta € concebida para equipamentos que exigem caracteristicas especificas de
confiabilidade.

A razdo desta bateria ¢ a de esta poder ser instalada em dreas remotas com
oportunidades limitadas para a manutengdo regular

A bateria deve ser ligada em paralelo por meio de intertigagdes feitas de cabo flexivel
isolado de varios condutores com ferminais de conector tipo anel em cada
extremidade com o racon e o painel.

A bateria deve fornecer uma tensdo nominal de 12V, com uma capacidade suficiente
para responder as exigéneias de carga em qualquer altura, sob todas as condigdes
climdticas conhecidas para um periodo especificado para equipamentos auxiliares de
navegagdo.

Fsta bateria por sua vez deve estar ligada a um painel solar para o posterior
recarregamento da mesma que tem de estar conectada a um regulador de tenso.

Os dois terminais da baterias, isto €, o terminal positivo da bateria deve se figar ao

terminal positivo do cabo que alimenta o racon ¢ o terminal negativo das bateria deve

IR A RS R AT B R A
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se ligar ao terminal negativo do cabo do racon fanto os do painet solar

respectivamente para a alimentacio deste equipamento.

6.2 Instalacio da bateria de sunica

A bateria deve ser instalada dentro da bdia numa area limpa e seca, pois esta dard o
seu methor rendimento e lerd uma vida méxima . quando {rabathar a uma temperatura
entre 10°C ¢ 30°C .

Mas esta bateria pode funcionar normalmente dentro da gama de temperaturas de -

50°C a #55°C mesmo com congelamento niio causara danos a mesma.

6.3 Caracteristicas das baterias sunica
e Tem a capaudddc de suportar sobrecargas durante os perfodos de alta

. msola_@&

¢ O electrolito ¢ alcalino.

s Podem fornecer encrgia e descarregarem ate atingir niveis de capacidade
muito baixas isto &, 90% da capacidade nominal.

¢ Baixo coeficiente de auto descarga.

» A tensdo nominal por elemento € de 1,2 volts

e Alto nivel de rendimento, a recuperacio da tensio a pois altas descargas de
energia € bastante instantinea.

e O fim de vida das baterias é bastante previsivel, pois o processo de
envelhecimento ¢ bastante lento.

s Custo muito elevado em comparacio com as baterias 4cidas.

6.4 Autonomia prevista (Aust)

fsto refere se ao nimero de dias em que prevé que diminuird ou nfo havera producio
de cnergia devido a nevoeiros ou tempo nublado, e deverfio ser tidos em conta 1o
dimensionamento da bateria de acumulador, £ para este equipamento auxiliar de

navegagdo maritima considera-se 6ptima uma autonomia de 30 dias

mwmwﬁ
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6.5 Painel solar \Kf as e
Para o recarregamento da bateria deve se usar um painel solar do tipo MSX-40 W,

pois este, é fornecido pela maioria dos fabricantes ¢om caracteristicas que
representam normalmente as perfumas de um modulo tipico, considerando os valores

obtidos aos seus terminais de salda.

6.5.1 Pardmetros deste pdmd solar
Parametros eléetricos h Painel MSX-40 W
Poténcia maxima (Pmax) ] 30 W
Corrente de curto-cireuito (lee) * VVVVVV 23 A
|
Tensio de circuito aberto (Veo) | 21V
Corrente 4 poténcia maxima (Imax) ’1 23 A |
Tensdo d poténééa maxima (Vme’lx)r 5 17V ]
|

7. Controlador de tensio

1> um dispositivo destinado a proporcionar a bateria as condicBes necessarias para um
funcionamento optimizado, tem como principio de funcionamento a execugdo de trés
funcdes basicas:

s Bvitar a descarga da bateria sob o modulo a noite.

e Controlar a tensio de fim de descarga da bateria evitando que esta descarregue
abaixo do valor de referéncia ajustavel (11 volits), para evitar isto, logo que a
tensio de referéncia de bateria € atingida um relé desligard a bateria do
circuito de utilizagdo. O circuito de utilizagio so voltara a ser ligado
automaticamente quando a bateria tiver recuperado parcialmente (13 volts)

o Controlar a tensio de fim de descarga da bateria reduzindo o consumo de agua
devido a ebulicdo do electrdlito. Quando a tensdo ajustivel ¢ atingida (14,5

volts) o controlador desliga automaticamente a ligagdo do painel solar a

bateria ) .
W k il.,uq .\i;»m m\ Kzi ety AT 0 e TR O skl wwk-‘v M = %3»”‘%‘%\{%‘ e,
ety 2080505 & oY
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8. VE&ZRIFKCACAO DE FUNCIONAMENTO
Depois da instalag@o do racon a verificagfio funcional com um ou mais das seguintes

verificagdes € indispensavei:

8.1 Teste da unidade com as mios

A unidade de teste (UAA 104 101/1 ou UAA 104 101/3) ¢ direccionada para um tesie
manual.

Iista unidade de teste, ¢ ligada durante o tempo activo de programagio de um ciclo e

indicard a fungfo apropriada.

8.2 Radar de navegacfio
O funcionamento de programacio poda ser verificado pela resposta que aparece de

unediato no PP do navio.

9, MANUTENCAO BO RACON

I importante fazer se a inspecgdo total deste sistema num periodo de 12em 12 meses
para alem da visio feila rotinamcnic@;}durame a manutengdc € necessario verificar
todos os cabos, desde os de alimentacfo das baterias até ao proprio Racon .

Limpar ¢ lavar ¢ Racon com um panc macio e dgua fresca, com um detergente neutro
tal como shell’s teeppol ou similar se necessdrio bristle, verificar se o mesmo nio
apresenia nenhum dano

O indicador de humidade colocada na frama também tem de ser inspeccionado ao
mesmo fempo. Se a cor do indicador de humidade for de rosa ou branca o desiccator
no racon deve ser reparado.

A substituiciio deve ser realizada em locais cobertos no mesmo momenta deve -s¢

fimpar o anel do racon.

4.1 Painei solar
[Limpar muito bem, utilizando agua doce, substituir o painel se o vidro estiver estalado

ou se existir dgua dentro do mesmo ou ainda se apresentar rachas.

Proceder as lelturas dos valores Voo, [ce, Vmax, e Imax .

|

ectronica
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Certificar se todos os parafusoes, porcas e bragadeiras de fixagdo dos equipamentos se

encontrant a ')Cl"lc}dOS SCEUros.

$,2 E%ui‘e‘ria

H_',_,.-iou se existir indicios de derrame do
c ec-imhm, ¢ mportante manter a bal{:na num lugar seco e Hmpo pois isso contribuird
para alto rendimento ¢ méxima vida de servigo da mesma.se se formarem cristais de
carbonato de potassio { depositos de um p6 branco acinzentado ) no topo da bateria , €
importante esfregar com uma escova macia e lavar com dgua se necessario.
Registar os valores das tensbes da bateria afim de se avaliar o estado de
funcionamento do equipamento assim como do regulador de carga (regulador de
tensdo)
Fazer o teste ao funcionamento do eguipamento em carga, proceder a substituicdo da
beteria se a voltagem descer a menos de 12 Volts.

Verificar se todos os conectores estdo bem apertados .Isto é importanie se a bateria

estiverem sujeita a vibragdes
(s conectores ¢ terminais roscados da bateria devem estar protegidos, de corroesdo por

uma massa fina de 6leo anti-oxidante.

Limpar, reapertar ¢ lubrificar os terminais de conectores com vaselina ou outra massa

anti-oxidante (grasse).

e
- . " g oy G2
9.3 Possibitidades e limitacdes do Racon y Mk
S . . . x & jw P et
s Hxiste mejos de uso em quase todo o pafs. {;’“ ;g gV
A
NW_WL f?- &

£
e Tem grande alcance dependendo da{;ﬂgud%a navio cerca de 25 milha
s [ simples de operar.

e A cobertura pelo Racon faz-se omnidereccionalmente dentro do horizonte

visual,

» (O erro de azimute pode variar eatre 2 25 (araus ), enguanto o do alcance

pode ir até 27 do valor da distancia (,obrrw 110 momento.
Rttt

e  Aparccem sinais pulsos no indicador de bordo quando mais de um navio

activam o Racon simuitancarnenie.

o () uso deste ¢ necessario um equipamento de radar de bordo no navio.

Gildo dos Santes M. Natingue Indastria Electronica
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0. RADAR

Radar (Radio detection and Ranging) que se pode traduzir por(w r'“"lictcc-c;ao e

determinacio de distancia por meios radio.

Radar de busca de superficie, destinado a detectar alvos de superficie e determinar
com precisdo suas distAncias e marcagles. As ondas electromagnéticas sdo emitidas
na direcgio da superficie do mar e, por isso, o Radar de Busca de Superficie ¢ capaz
de Navegagiio costeira, estimada e em dguas restritas detectar ndo s6 embarcagdes,
mas também aeronaves voando em baixa altitude. Adventismo Radar de Busca
superficie pode, também, prover informagfes para navegagio.
determinar suas distancias e marcacdes, a{onga distdncia, pela manutengfo de uma
busca de 360° em tormo do navio, até altitudes elevadas. Suas ondas
eiectromagnéticas Busca de Superficic, para permitir a detecgfio de alvos pequenos a
“grandes distancias, a fim de possibilitar alarme antecipado ¢ garantir ao navio um

tempo de reacgdo adequado

Radar de busca combinada, que pode comportar-se ora como sendo de busca de

superficie ¢ ora como sendo de busca aérea

Radar determinador de altifude (“'E‘I-‘E'REEWC(N)RDXNA'E“Iﬂ RADAR”
ou*HEIGHT-FINDING RADAR™), cuja fungfo principal ¢ determinar com
precisfo a distinela, a marcaclo ¢ a altitude de alvos aéreos detectados pelo Radar de
Busca Aérea, PQrissn.,08 Radares Determinadores de Altitude também siio conhecidos

COMmo!

Radares 3—-D.Estes radares também podem ser usados pelos controladores aéreos do
navio para vetorar acronaves da defesa aérea durante interceptagio de alvos aéreo

INimigos.

Radar de direcgio de tiro, cujas principais fungom sio a aquisicio de alvos
originalmente detectados e designados pelos radares de busca, ¢ a determinago de
marcagCies ¢ distancias dos referidos afvos, com elevado grau de precisdo. Alguns

Radares de D

e

ie Tiro s@o usados para dirigir canhfes, caguanto outros sio

empregados para dirigir misseis.

L

A B D AR Rl B A R T T R SR R R e
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Uma vez adquirido pelo Radar de Direcgdo de Tiro, os movimentos do alvo passam a
ser automaticamente acompanhados, sendo este acompanhamento  automatico

fransmitido ao sistema de armas do navio, para sua orientacio.

Radar de aproximaciio de aeronaves, instalado em navios-aerodromos para orientar
o pouso de aeronaves, especialmente em condigdes de mé visibilidade. Os Radares de
Aproximagio €m curto alcance ¢ buscam apenas em um_sctor, Aoeralmente voltado

parza popa do navio-acrodromo).
M&fﬁy%‘;’&m

ftadar de navepacio, cujas principais finalidades sfo a oblengio de linhas de posigio
(1.13P) para determinacfo da posigdo do navio, na execugiio da navegagio ¢ a detecgdo
¢ medigio de distdnclas ¢ marcagdes para outras embarcagdes, a fim de evitar colisOes

no mar.

10.1 Classificagiio quanto ao tipo de modulaciio.

16.1.1 Radar de pulsos, radar de onda continua e Radar doplier.

Vamos estudar apenas o principio de funcionamento do radar de pulse, pois este é,

normalmente, o tipo de radar empregado na navegagdo maritima.

10.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DE RADAR

O principio basico do RADAR DE NAVEGACAO ¢ a determinagio de distincia para
um objecto, ou “alvo”, pela medida do tempo requerido para um pulso de energia de
radiofrequéncias), transmitido sob a forma de onda, deslocar-se da fonte de referéneia

até o alvo e retornar como um eco reflectido.

() Radar dc navegacfo, como vimos, € um radar.de pulsos, que emite ondas de
frequéncia muito elevada, em pulsos de duragio extremamente curta ¢ mede o
intervaio de tempo entre a transmissdo do pulso e a recepgdo do eco, reflectido no
alvo. A metade do intervalo de tempo, multiplicado pela velocidade de propagaco

das ondas electromagnéticas, determina a distdncia do alvo.

Os pulsos transmitidos pela antena formam um feixe que, no Radar de Navegagdo, ¢
bastante estreito no plane horizontal, mas deve ser bem mals largo no plano vertical.
dos navios afim dec compensar as inclinages provocadas pelos balangos |
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A antena é normalmente de forma parabolica e gira no sentido dos ponteiros do

relogio, de forma a varrer 360° em torno de sua posicio.

A marcagiio do alvo é determinada pela orientagfio da antena no instante de recepeio
do'§?§§$por cle reflectido. Sendo a distdncia ao alvo determinada pela medigdo do
tempo requerido para um pulso de energia deslocar-se até o alvo e retornar como um
cco reflectido, é necessario que este ciclo seja completado antes que seja transmitido o

pulso seguinte.

LZssa ¢ a razdo porque os pufsos transmitidos (de duragdo extremamente curta, muitas
vezes de cerca de 1 microssegundo, ou menos) devem ser separados por um intervalo
de tempo relativamente longo, durante o qual ndo hd transmissio. De outra forma, se
0 eco reflectido fosse recebido durante a transmiss@o do pulso seguinte, usando a
mesma  antena para transmiss@io/recepgdo, esfe eco, relativamente fraco, seria

bloqueado pelo forte pulso transmitido.

Os ccos sdo finalmente visualizadas num indicador proprio posicionado em funciio da

defecgdo e da distincia a os alvos que og originam se encontram do emissor.
Os cquipamentos radar utilizam as trés Oltimas faixas do espectro de RF: frequéncias
ulira altas (UHF), super altas {(SHF) ¢ extremamente altas (EHF).

Quanto as frequéncias de operagdo, sio classiflicados por fetras, conforme mostrado a

seguir

Gildo dos Santos M. Natingue Indlstria Electronica
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10.3 Faixa de frequéncia em (MIz) comprimenio de onda (cm)

Faixa | Frequéncia em (MHZ) Comprimento de onda em (cm)
P| 100em | 2502390 133277
e | 350 2 1650 774182
S| 10em 1650 a 5200 182a5.8
C 6om 390045200 7.7a4.8
T T
1| 225em | 11900a 14250 2.5a2.1
K| 1.25em 20500 a 26500 1.5a 1.1
Q075 em 33300 a 37500 0.9a0.8
V| 0.50 cm 50000 a 75000 0.6a 0.4
O 030cm 99900 a 12500 0332026

Cada faixa de frequéncias ¢ destinada a uma aplicagdo especifica. Os radares de
navegago usam as bandas S (10 centimetros), para navegacio costeira ¢ de aito-mar e
X (3 centimetros), para aproximacfo e navegacfc em dguas restritas {canais, portos,

baias ¢ enscadas).

16.4 Componentes de um sistema de radar bisico.
Um sistema de radar basico € constituido por 6 componentes principais, cujas funcdes

podem ser resumidamente definidas como se segue:

Foute (unidade de forca): fornece todas as voltagens AC ¢ DC necessdrias para a

operagio dos componentes do sistema.

Moduiador: dispara o transmissor e, simultaneamente, envia pulsos de Sincronizagio
para o indicador e outros componentes. Circuitos de tempo (que podem estar, ou nio,
localizados no modulador) ¢ estabelecem a frequéncia que gera seus pulsos de disparo

e de sincronizagio, ou seja, o nimero de pulsos transmitidos por segundo.

Transmissor: gera cnergia em radiofrequéneia (RF). sob a forma de pulsos curtos de

alta poténcia. A chave T/R (DUPLEXER) controla os ciclos de transmissdo de pulsos

¢ de recepedo de ecos (quando a transmissdo ¢ bloqueada) por segundo.

Gildo dos Santos M. Natingue IndGstria
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Trabatho do fim

Sistema de antena: recebe 0s pulsos, isto é, energia RF do TRANSMISSOR ¢ os
irradia em um feixe altamente direccional. Ademais, recebe os ecos reflectidos,

transmifindo-os para o RECEPTOR.

Receptor: ampiifica os ecos reflectidos pelos alvos, reproduzindo-os como pulsos de

video os transmite para o INDICADOR.

Indicador: produz uma indicagdo visual dos pulsos dos ecos, em uma maneira gue
fornega as informacdes desejadas dos alvos detectados.

10.5 Caracteristicas de um sistema de radar de navegacio maritima

Existem certas caracteristicas {ou constantes) associadas a qualquer sistema radar que

sdo comummente utilizadas para sua descricdo. Séo elas:
e Irequéncia da portadora,
s Frequéncia de repeticfio de impulso .(FRF).
e Largura do pulso,
e Velocidade de rotagio da antena.
¢ Largura do feixe.

10.5.1 Frequéncia da pertadora

A frequéncia da portadora ¢ a frequéncia na qual a energia de RF ¢ gerada. Os
principais factores que influenciam a selecgdo da frequéncia da portadora sio a
direccionalidade recepgio de energia de RF em microondas. Por outro lado, a

frequéncia da portadora determina as dimensdes fisicas da antena do radar,
Para determinagio da marcagdio ¢ para concentragio da encrgia transmitida de modo

gue sua maior parte seja Util, a antena deve ser altamente direccional. Quanto mais
alta a frequéncia da portadora, menor o comprimento de onda (pois | = ¢/f, sendo 1 o
comprimento de onda, ¢ a velocidade de propagagio das ondas electromagnéticas ¢ fa
sua frequéneia de emissio) e, assim, menor a antena requerida para um determinado

padrdo de energia irradiada.
Para uma mesma poténcia, um radar operando em uma frequéncia mais baixa alcanca

maior o alcance desejado, menor a frequéncia e, consequentemente, maior o

comprimento de onda e maior a antena requerida. £ muito dificil amplificar os ecos
lectronica
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de RI" da portadora, em virtude das altas-frequéncias empregadas. Assim, no sdo

usados amplificadores de radiofrequéncia nos equipamentos radar

- Em ovez disso, a frequéncia do eco recebido é batida (“heterodinada™) com a de um
oscilador local, em um misturador de cristal, para produzir uma frequéncia diferente,
denominada  frequéncia infermediaria, que ¢ suficientemente baixa para ser

amplilicada em varios estagios de amplificagio, no receptor.

B virtude das particularidades de cada faixa de frequéncias, os navios a ctuais

geralmente possuem 2 radares de navegacfo, sendo um na banda S e um na banda X.

10.5.2 Frequéncia de repetigiio de impulso (FRI)

A FRI (em inglés: pulse repetition rate - PRR) € o ndmero de pulsos transmitidos

por segundo. Conforme vimos, deve se deixar um intervalo de tempo suficiente entre
dois pulsos sucessivos transmitidos, de modo que o eco de qualquer alvo. focalizado
dentro do alcance méaximo do sistema possa retornar e ser recebido, pois, do contréario,
a recepedo dos ecos dos alvos mais distantes seria bloqueada pelo pulso transmitido

seguinte. Assim sendo, o alcance maximo de um radar depende da sua FRI.
Na realidade, entretanto, o alcance maximo de um radar depende da sua poténcia,

em relagdo com a sua FRI. Assumindo que uma poténcia suficiente ¢ irradiada, &
possivel aumentar a distincia maxima na qual os ecos podem ser recebidos. através da
redugio da frequéncia de repeti¢lo de impulsos, para prover maior intervalo de tempo

entre 0s puisos transmitidos.

Contudo, & FRI deve ser alta bastante para permitir que um namero suficiente de
pulsos atinjam o alvo e retornem ao radar, possibilitando a sua detecciio.Com a antena
girando, o feixe de energia atinge o alvo por um periodo relativamente curto. Durante
este tempo, um namero suficiente de pulsos deve ser transmitido, de modo que

retornem ao radar 0s ecos necessarios 4 produgdo de uma boa imagem no indicador.

10.5.3 Largura do pulso

A largura de pulso ¢ a duracio de cada pulso de energia de RF transmitido, medida

em microssegundos. Esta caracteristica também pode ser expressa em termos de

Gildo dos Santos M. Natingue | Industria Electrénica
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distncia (igual a velocidade da luz vezes a durago do pulso), sendo, entdo,

denominada comprimento de pulso (“pulse length™).

A distdncia minima na qual um alvo pode ser detectado por um determinado radar

¢ determinada basicamente pela sua largura de pulso. Se um alvo esta tio préximo
do transmissor que o seu eco retorna para o receptor antes que a transmissdo do pulso
termine, a recepedo do eco, obviamente, serd mascarada pelo pulso transmitido.

a uma distdncia menor que o seu poder de discriminagiio em distancia, seus

ccos apareceriio no indicador como uma dnica imagem alongada.

10.5.4 Velocidade de rotagio da antena.

Conforme vimos. € necessario que o alvo seja atingido por um nimero suficicnte de
pulsos transmitidos para possibilitar a sua detecgdo ¢ a formagio de uma imagem
nftida na tela do indicador. Desta forma. a detecgfio aumenta com a reducio da
velocidade de rotagdio da antena, pois, assim, um nimero maior de puisos de RF ird
bater o alvo.Com uma FRI alta, a antena pode girar rapidamente, sem que isso
diminua o ndmero de pulsos de RF que atingem o alvo.

Além disso, o eco produzido na tela do radar se renova rapidamente de modo que nio
serd necessario que a tela seja de alta persisténcia.

Nos radares de navegacao, a velocidade de rotacfio da antena ¢, normalmente, inferior
a 60 RPM.

As antenas convencionais de radar giram mecanicamente. Recentemente, outro tipo
mais moderno passou a ser empregado nos sistemas navais: as antenas estaciondrias

(“phased arrays™). nas guais o feixe gira electronicamente.

10.5.6 Largura de feixe.

Conforme mencionado, o feixe de ondas electromagnéticas emitido por um radar de
navegagio tem uma largura (ou abertura) bastante estreita no plano horizontal, mas
pode ser bem largo no plano vertical.

Como o feixe ¢ tridimensional, costuma-se defini-lo por suas larguras no plano
horizontal € no plano vertical.

O diagrama polar horizontal de irradiagdo de um feixe radar tem o aspecto, com o

iobulo principal ¢ [6bulos secunddrios, que sdo feixes adicionais de baixa intensidade

Indastria Electronica
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a superficie do mar ¢ uma camada relativamente baixa, no qual as ondas-radar sfio
refractadas para baixo, na direcgfo da superficie do mar, onde se reflectem para cima,
refractam-se para baixo de novo, dentro do duto e assim por diante, como se a

propagacdo ocorresse no interior de um condutor.

12. APRESENTACAQO DA IMAGEM DO RACON NO RADAR
Embora existam diversos tipos de indicador, quase todos os radares de navegagio

utilizam uma valvala de raios catédicos (VR(), instalada em um console,
denominado repetidora do radar, empregando um tipo de apresentagio em tela
conhecido come PPI(PLAN POSITION INDICATOR), ou Indicador Plano de
Posiclio.

Nesta apresentagfo gue, nos radares mais modemos, ja ¢ toda digital, estd localizado
ne centro de uma tela circular e os alvos sitvados dentro do alcance do radar sio
representados em uma escala correcta de distincia, que tém origem no centro posigio
do proprio navio e aumenta para fora, na direc¢do das bordas da tela. As marcagfes
sdo indicadas ao fongo da periferia da tela, de 600° a 360°, no sentido horério. Assim,
1o PPl o centro da tela representa o proprio navio e os alvos aparecem nas suas
posigOes relativas em direcgdo e distincia,

Na apresenta¢io da imagem radar, entfo, o navio em que o equipamento radar esia
Instalado fica fixo na tela, no centro da varredura que, nos radares de navegagio,
nermalmente coincide com ¢ centro da tela,

As outras embarcagdes que se movimentam dentro do alcance radar aparecem
descrevendo seus movimentos refativos com relagio ao navio.

Da mesma forma, a imagem de terra e outros alvos fixos também se movimentam na
tela com seu movimento relativo.

A apresentagio no PPl pode ser estabilizada ou ndo estabilizada. Quando o radar
vecebe informagio da agulha giroscopica, a apresentagiio ¢ estabilizada, ou seja,

¢ orientada de modo que o norte verdadeiro seja representado para cima, na direcgio
000° da graduagio do perimetro da tela . Quando o navio altera o rumo, a imagem
fica fixa na tela do radar e ¢ a linha de f&, ou marca de proa que indica a proa do

navio, que se movimenta.

ca
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12.1 Apresentagio nido cstabilizada
Agulha giroscopica ou se ocorre avaria da giro, a representacdo € ndo estabilizada,
com a tela do radar apresentando uma imagem relativa, com a proa do navio para
cima, na direc¢iio da graduacdo 000° do PPL.Neste caso, quando hd alteracio de
rumo, a linha de 1, ou marca de proa, fica fixa e a imagem radar ¢ que $e movimenta
na tela do indicador. Conforme a aniena gira, seu feixe é representado no indicador do
radar por uma linha luminosa fina, que varre a tela no sentido hordrio, de {orma
semelhante
ao raio de uma roda de bicicleta em movimento, Essa linha, chamada de varredura,
ifumina as tmagens dos alves no PP As tmagens dos alvos na tela do radar sfio
comummente denominadas de “pip”
Para permitir a determinagdo de marcacgoes e distdncias, os radares déspﬁen{ de
componentes denominados, respectivamente, cursor de marcacio e estrobo de
distdncia cursor de marcagdo ¢ um dispositivo mecénico, que se estende do centro da
iela posigio do navio para a periferia e que pode ser girado pelo operador através dos
3607 do PPL O estrobo de distancia € um ponto luminoso que pode ser movimentado
pelo operador ao longo da linha radial de luz que representa o cursor de marcagio, nos
equipamentos modernos. Nos radares mais antigos, o estrobo de distincia move-se
sobre a varredura, criande um circulo vartave! de distincia conforme a varredura gira
na tela do indicador. O cursor de marcagdo BEARING CURSOR e o estrobo de
distincia RANGESTROBE, ou VRM - VARIABLE RANGE MARKER sido
manobrados pelo operador através de controles independentes.
Varredura de distincia de um determinado alvo, ¢ operador inicialmente gira o cursor
de marcagdo, de modo que 0 mesmo se posicione sobre o “pip” que representa o
objecto na tela e, em seguida, desloca o estrobo de distdncia até que tangencie a borda
j
interna d“’fpip“. Entdo, a marcagdo ¢ lida directamente no aro graduado que circunda o
indicaaﬁor ¢ a distdncia-radar do alvo ¢ apresentada em um mostrador existente no
conscle. Nos radares mais modernos, a marcacdo e a distdncia sfo fornecidas através
de indicacdio digital apresentada na propria tela, ao lado da imagem. Para avaliacio
rapida das distdncias aos alvos mostrados na tela do radar, podem ser iluminados os
circulos de distdncias, representados em infervalos seleccionados, a partir do centro

do PPIL.
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12.2 Cuidados a ter enconta para minimizar os erros acima citados:

i

@

Verificar periodicamente a calibragem do radar, corrigindo-a, se necessdrio.

A calibragem do estrobo de distdncia pode ser verificada através da
compara¢do com os circulos de distAncia fixos. A calibragem do radar
propriamente dito pode ser verificada com o navio atracado ou fundeado em
uma posicdo bem determinada. Mede-se, entdo, na CartaNAautica, a distdncia
do navio a um ponto que seja conspicuo no radar. Ao mesmo tempo, mede-se
a distAncia-radar para o referido ponto e compara-se, em seguida, os dois
vajores.

A calibragem serd satisfatéria se a diferenga entre a distdncia verdadeira e a
disténcia radar ac objeto notdvel for menor que 1,5% do alcance da escala de
distancia utilizada. Sempre a escala de distdncias mais curta possivel.
Conforme visto, quanto mais curta a escala de distancias, maior a resolugio
de tmagem-radar, melhor a defini¢io Ademais, quanto mais curta a escala de
distdncias, menor serd o erro devido a espessura do contorno dos alvos e,
portanto, maior a precisiio das distancias-radar medidas luminosa dos circulos

de distancia Nixos cu do estrobo de distdncias

Evitar medir distdncias para alvos muito préximos da borda da tela do radar,
a fim de eliminar o erro devido & curvatura do PP, que distorce a imagem dos
alvos junto ao perimetro do indicador, que aparecem maiores em tamanho,
quanto aos demais erros, um operador experiente, que faca um bom estudo da
Carta Nautica da drea, comparando-a com a imagem radar apresentada na tela
do indicador, conseguird reduzi-los significativamente na medi¢do das

distincias-radai.

12.3 O procedimento correcto para medicio das distncias-radar € o seguinte:

L]

Selecciona-se a escala de distdncias mais curta possivel opera-se o estrobo de

distncias (marcadoer variavel de distinciasy de modo a tengenciara borda
U S i,

interna do eco. A distincia-radar ¢, entdo, lida no mostrador correspondente.

Gildo dos Santos M. Natingue Indistria Electronica
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12.4 Posicdes do radar
Os marques devem ser dados com um intervalo tal que permita a obtengio de

posicoes do  radar suficientes a manutencio da navegacdo precisa.  Isso,
frequentemente, entra em conflito com outras tarefas do operador da repetidora,
obrigando-o a trabalhar com maior rapidez, sem prejuizo, porém, da necessaria
precisiio. Um método eficiente consiste em marcar com ldpis de cera a posicio dos
pontos seleccionados no instante do marque, ¢ efectuar posteriormente a leitura das
distncias utilizando g@u,s;bg#_ de distincia. Esse método permite que se obtenham as
distdncias com precisfo. sem que seja introduzido erro devido ac movimento do
navio, apresentando, também, como vantagem a possibilidade de rapida confirmacéo,

caso a plotagem ndo indique uma boa posigio.

Indistria Electronica
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CALCULOS

13. Calculo do rendimento do paine? solar MSX-40 W

Rendimento (y) =
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15, Especificacdes do material

Racon -~ fabrico , periencente a TIDELAND SIGNAL DUOFLASH.
Tensido de alimentagdo de 12 v de, com uma tolerdneia de 11.6 a 13,5v de capacidade
de carga de 50 A h corrente 5 A dimensdes 330mm de comprimento, 173mm de

fargura, 239mm de ditum e 271{0 de pc,so

Um cabo flexivel du mmm dc sec¢fo com impedincia , pode ser adquirido em
qualquer loja de venda de material eléetrico ¢ electrdnico,

Painet solar do tipo MSX-10U, fabricado pela BF Solar, construido na base de células
de Silicio multi-cristalinas em séric

Regulador wotal control fabricado peia PB para baterias de 12 Ve,

. yee
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16 10rcamento do material

o 4y
‘ escricdo do Quantidade ;|  Preco unitirio em Total parcial cm ] gif v
Racon 1 ] ‘
Bateria 1 N
v Cabo flexive]l PNC 2.5 m '
2%1,5mm
' Suporte 1
Bragadeira 5
Regulador 1
_ Painel solar 1 )
Conectores ficrminais | 2pares |
\/Eu]timmm e ] i B -
1 ] ' ]
' 17(/0&(, fva

I Custo fotal do material

16.2 Orcamento do aluguer de uma embarcagio

‘:'ﬂf,mlmrm{,an | Preco por hora Horas de |  Dias de ' Valor total em l
| ] i
! | em (MT) trabalho |  trabatho ] (MT)

| 1 l 1200 8 ] 9.600 |

NB: Por razdes alies a vontade quanto ao orcamento ndo foi possivel obter todos os
dados do orcamento dos matérias visto que estes vem da sede Maputo, entrou em
contacto com a sede mas ndo foi possivel ter o prego do racon, isto porgue em caso de

avaria a empresa importa do exterior
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